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چکیده محفان درمورد میزان تأثیرگذاری مدت دوام زلزله ب رآسیب‌پذیری سازه‌ها وحدت نظر ندارند. عمده این احتلاف ناشی از در نظ رگرفتن شاحص‌های 
خحرابی متفاوت در این تحفیقات ا ست. در این تحقیق برشینه تغییرمکان سازه تحت تثیر مدت دوام زلزله مورد برر سی قرار می‌گیرد. بدین منظور سازه‌های تک 
درجه آزاد با ثر پی- دلنا تحت جفت نکاشت‌های با مدت دوام طولانی و کوتاه دارای طیف معادل قرار می‌گیرد. در اين تحقیق تعداد زیادی (بالغ بر ۱۵۰۰۰۰) 
تحلیل دینامیکی غیرحطی انجام شده‌است که شامل تحلیل 8۱ سازه با دوره‌های تناوب ا تا ۵ ثانیه با ! ضریب رفتار مختلف و ۷ حالت از شرایط بار ثقلی تحت 
1 جفت نگاشت با طیف‌های پاسخ شتاب معادل می‌باشد. ننایج تحلیل‌ها نشان می‌دهد که درصورت عدم فروریزش سازه», بیشینه تغییرمکان‌های سازه تحت 
نگا شت‌های با مدت دوام طولانی و کوتاه تقاوت چندانی ندار .اما با ورود به شکل‌پذیری‌های بزرگ, میزان فروریزش سازه‌ها تحت نگا شت‌های با مدت دوام 


طولانی تا حدود ۲ برابر بیشتر از جفت نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی مدت داوم زلزله. جفت نگاشت‌های معادل طیفی. رفتار الاستوپلاستیک. تحلیل دینامیکی غیرخطی. 


مقدمه و مرور ادبیات فنی 
طراحی_ لرزه‌ای سازه‌ها. آیین‌نامه‌های طراحی معمولاً تأثیر 
پارامترهای کلیدی شدت و محتوای فرکانسی زلزله را لحاظ کرده 
و از اثر مدت دوام زلزله صرف‌نظر می‌کنند. درواقع ضوابط 
لرزه‌ای برمبنای نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه تنظیم شده‌اند و 
از این‌رو عملکرد سازه‌ها تحت نگاشت‌های با مدت دوام طولانی 
نیازمند بررسی‌های بیشتر می‌باشد. در اکثر آیین‌نامه‌های طراحی. 
میزان خسارت و پاسخ سازه‌ها براساس حرکت قوی زمین با 
مدت دوام کوتاه تنظیم شده‌اند. تحقیقات متعددی پیرامون میزان 
تأثیر مدت دوام حرکت قوی زمین بر خسارت‌های وارد به سازه 
انجام شده‌است که بین نتایج به‌دست آمده تفاوت زیادی وجود 
دارد؛ برخی تأثیر مدت دوام حرکت قوی زمین را قابل توجه و 
برخی بی اثر و قابل چشم‌پوشی ارزیابی کرده‌اند؛ به‌طور مثال 
چای و فایفر [1] معتقدند تأثیر خرابی تجمعی ناشی از حرکت 
قوی زمین با دوام طولانی با افزایش مقاومت جانبی سازه, کاهش 
می‌یابد. ازاین‌رو باید ضریب برش پایهُ بیشتری برای سازه‌های 
تحت تأثیر حرکت قوی زمین با دوام طولانی درنظر گرفت؛ در 
حالی که شوم و همکارانش [2] در شتاب طیفی برابر. ارتباط قابل 


توجهی بین پاسخ‌های ساز؛ تک‌درجه آزاد و مدت دوام حرکت 


* تاریخ دریافت مقاله ۱2۰۰/۷/۲۰ و تاریخ پذیرش آن ۱۶۰۱/۱/۱۶ می‌باشد. 


قوی زمین قایل نیستند. 

بعد از زلزلهة نورتریج (مع۳10ا:۱0) و کوبه (16006) 
شکست اتصالات قاب‌های خمشی فولادی مشاهده شد [3,4] 
برخی از این شکست‌ها به‌علت ضعف جزئیات جوش نفوذی 
شنیب اتضبالا نت بوی که این سر زاف بفد از یک بالین بار گذارش 
اتفاق بیفتد و این نوع شکست. مستقل از مدت دوام حرکت قوی 
زمین استت*:در حالی که اتضالانت, مناسب ثر با خوش تفوذی کامل 
هم دچار شکست شد. در این اتصالات ترک‌ها از جوش شروع 
می‌شود و به بال و جان در ناحية اتصال گسترش پیدا می‌کند. اين 
نوع مکانیزم شکست. در اثر خستگی در تعداد چرخه‌های کم 
اتفاق می‌افتد. از این‌رو مدت زمان بارگذاری دارای اهمیت 
ویژه‌ای است. حین تحقیقات آزمایشگاهی شواهد و مدارک 
بیشتری از اين نوع شکست حاصل شد. آزمایش‌ها برروی انواع 
اعضای سازه‌ای نشان می‌دهد که دامنه‌ای از تغییرمکان که در آن 
شکست اتفاق می‌افتد. معمولاً به تعداد چرخه‌های تغییرمکان 
وابسته است [5]. 

تحقیقات انجام‌شده برای بررسی اثر مدت دوام را می‌توان 
براساس شاخحص‌های خرابی مختلف دسته‌بندی کرد: معیارهای 
تجمعی» معیارهای انرژی» استفاده از طیف پاسخ و معیارهای 


(۱) دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی زلزله دانشکدهُ مهندسی عمران, دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 


(۲) نویسنده مسئول, استادیار مهندسی عمران. دانشكدة مهندسی عمران دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 
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(۳) استادیار مهندسی عمران دانشکدهُ مهندسی عمران دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 
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جابه‌جایی نسبی يا تغییر مکان. در ادامه نتایج تحقیقات 
آزمایشگاهی و هریک از دسته‌های فوق به احتصار آمده‌است: 
نتایج اکثر تحقیقات آزمایشگاهی حاکی از اهمیت بالای 
مدت دوام حرکت قوی زمین بود. کراوینکلر [6] تجمع خرابی را 
رفت‌وبرگشت‌های غیرخطی و مقدار 
تغییرشکل‌های پلاستیکی می‌داند که یک عضو در طول زمین لرزه 
تجربه می‌کند. تعداد رفت‌وبرگشت‌های غیرخطی به‌طور تقریبی 
با مدت دوام حرکت قوی زمین رابطةٌ خطی دارد و به همین 


تابعی از تعداد 


افزایش می‌یابد. 

اتصالات تیر به ستون سازه‌های فولادی بااستفاده از میز لرزه 
آزمایش کاملاً دقیق و براساس سازه‌های واقعی و در مقیاسی 
متناسب با میز لرزه ساخته شده‌بودند. با این وجود نتایج 
به‌دست‌آمده مشابه مشاهدات میدانی بعد از زلزله‌های کوبه و 
نورتریج بود. 

مندر و هم‌کارانش [8] آز مایش هایی با دامنه بار گذاری 
ثابت و متغیر برروی اتصالات با نبشی‌های رو سری و زیر سری 
انجام دادند. آن‌ها دریافتند که شکست اتصال باا ستفاده از مدل 
خحطی خرابی تجمعی قابل پیش‌بینی است. این مدل مشابه مدلی 
است که ماینر [9] برای یت کی فولاد ناشی از تعداد بالای 
چجر خه ها ارا ثه کرده‌بود. از این‌رو اهمیت تعداد چر خه های 
بارگذاری و به‌تبع آن, مدت دوام حرکت قوی زمین در پیش‌بینی 
تکیت اضال س مرطاشت: |10 

معیارهای خرابی در اثر خستگی در تعداد چرخه‌های کم 
به‌طور محافظه کارانه‌ای نشان دادند که فروریزش می‌تواند با 
تعداد زیادی چرخه با دامنةٌ کو تاه يا با تعداد کمتری چرخه با 
دامنة بزرگ‌تر اتفاق بیفتد. نتایج مطالعة چای [11] ذ شان می‌دهد 
که مقاومت جانبی سازه باید افزايش یابد نا خرابی ناشی از 
تعداد چرخه‌های غیرخحطی. در حرکت قوی زمین با مدت دوام 
طولاتی رااجیران کند. 

هاوزنر [12] از اولین محققانی بود که پيشنهاد داد سازه‌ها 
به گونه‌ای طراحی شوند تا قابلیت جذب انرژی کافی داشته‌باشند 
تا بتوانند در مقابل نیاز انرژی ایجاد شده توسط حرکت قوی 
زمین. مقاومت کنند. هم‌چنین او اظهار کرد که اگر دو زمین‌لرزه 
با شدت طیفی مشابه اما مدت دوام یکی بزرگ‌تر از دیگری باشد. 
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آن‌گاه احتمال دارد خراپی‌های متفاوتی را سبب شوند [13]. 

رهنما و مانوئل [14] نیازهای لرزه‌ای با اولویت نیازهای 
انرژی را بااستفاده از سیستم‌هایی با رفتار دوخطی, مورد بررسی 
قرار دادند. آن‌ها دریافتند که اگرچه نیازهای مقاومتی به‌مدت 
دوام حرکت قوی زمین چندان حساس نیستند. اما انرژی ورودی 
و نیاز انرژی هیسترزیس کاملا به مدت دوام حرکت قوی زمین 

هنکوک و بومر [15] یک ساختمان هشت طبقه با سیستم 
قاب- دیوار بر شی را تحت ۳۰ نگا شت زلزله با مدت دوام‌های 
متفاوت مورد تحلیل قرار دادند. با مقیاس کردن و نزدیک کردن 
نگا شت‌ها به هم تأثیر اصلی دامنة پاسخ را حذف کردند. نتایج 
حاصل نشان داد که بین مدت دوام حرکت قوی زمین و معیار 
خرابی تجمعی ارتباطی وجود دارد که از جملة آن‌ها می‌توان به 
انرژی هیسترزیس جذب شده و خرابی نا شی از خستگی اشاره 
کرد. 

جنینگز وهاسید [16] تأثیر بار ثقلی بر پاسخ لرزه‌ای سازه 
تسلیم شده تک‌درجه آزاد تحت زلزلهٌ مصنوعی را مورد ارزیابی 
قرار دادند. محور اصلی مطالعةٌ آن‌ها» تعیین زمان لازم برای 
داد که بار ثقلی پیشروی تغییرشکل‌های ماندگار را به‌طور 
قابل‌توجهی افزايش می‌دهد چون تأثیر بار ثقلی با رشد 
تغییرشکل‌ها افزايش می‌یابد و تغییرشکل‌های ماندگار به یک‌باره 
تا آستانٌ فروریزش پیش می‌رود. آمار و ارقام پاسخ سازه 
تک‌درجه آزاد با رفتار الاستوپلاستیک نشان می‌دهد که به‌طور 
میانگین زمان لازم برای فروریزش: با مربع نسبت قدرت زلزله به 
حد تسلیم جانبی سازه, رابطةٌ عکس دارد. هم‌چنین نتایج به‌طور 
ضمنی نشان داد که زمین لرزه با مدت دوام کوتاه باید مقادیر 
شتاب به‌مراتب بزرگ‌تری نسبت‌به زمین‌لرزه با مدت دوام طولانی 
داشته باشد تا باعث فروریزش در یک سازه شود. برای سازه با 
رفتار دوخطیء هرچه شیب خط دوم افزایش یابد. میانگین زمان 
لازم برای فروریزش نیز افزایش قابل توجهی پیدا می‌کند. 

آیبل و همکارانش [17] با تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی. 
میزان وابستگی ضریب رفتار دیوارهای ساخته‌شده از مصالح 
بنایی و غیرمسلح را به مدت دوام زمین‌لرزه بررسی کردند. نتایج. 
تأثیر قاطعانةٌ حرکت قوی زمین با مدت دوام طولانی که مقادیر 
طیف پاسخ آن مشابه حرکت قوی زمین با مدت دوام کوتاه است 
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را بر خرابی‌های ایجادشده در سازه‌های با مصالح بنایی نشان داد. 
بر این اساس آن‌ها لحاظ کردن اثر مدت دوام حرکت قوی زمین 
را در تعیین ضریب رفتار ساختمان‌های با مصالح بنایی» دور از 
ذهن نمی‌دانستند. برای درنظر گرفتن اثر مدت دوام زمین‌لرزه بر 
ضریب رفتار ساختمان‌های با مصالح بنایی» در مناظقی که 
لرزه‌عیزی کم‌تر بزرگای زلزله کوچک‌تر و مدت دوام مورد 
انتظار کم‌تری دارد. می‌توان ضریب رفتار بزرگ‌تری نسبت‌به 
مناطقی با لرزه‌حیزی زیاد و زلزله‌های شدیدتر و با مدت دوام 
طولانی‌تر درنظر گرفت. 

برپاة نتایج مطالعة مهین [18] مدت دوام حرکت شدید 
زمین می‌تواند تأثیر قابل توجهی بر تغییرشکل‌های غیرخطی و نیاز 
استهلاک انرژی داشته باشد؛ این موضوع خصوصاً د مورد 
سازه‌های نسبتاً ضعیف و با دور تناوب کوتاه که انتظار می‌رود 
تغیبرشکل‌های غیرخطی قابل توجهی ایجاد شود. صدق می‌کند. 
هم‌چنین او خواستار توجه ویژه برای تعیین کل مدت دوام لرزش 
برای سازه‌هایی شد که امکان تغیبرشکل ناشی از نرم شدن یا 
ظرفیت استهلاک انرژی محدودی دارند. 

در سال‌های اخیر تأثیر مدت دوام زلزله برروی سیستم‌های 
مختلف سازه‌ای به‌طور گسترده‌ای مورد تحقیق و بررسی قرار 
گرفته‌است. نمونه‌های زیادی از این تحقیقات برروی سازه‌های 
فولادی سازه‌های بتنی. سازه‌های چوبی و پل‌ها در ادبیات فنی 
رولیت [19-29] قایان نی ات که شیاری اد مات 
سال‌های اخیر به مطالعةٌ منحنی‌های شکنندگی و ظرفیت 
فروریزش سازه‌ها در اثر افزایش مدت دوام زلزله می‌پردازد. 

هر چند مطالعة سیستم‌های مختلف سازه‌ای نگاهی جزئی‌تر 
و دقیق‌تر به مسئله دارد ولی از طرف دیگر به‌علت دشواری 
طراحی اولیه. مدل‌سازی غیرخطی و تحلیل دینامیکی سازه از 
محدودیت‌هایی نیز برخوردار است؛ به‌عنوان مثال امکان 
مدل‌سازی تعداد کمی از مدل‌های یک سیستم سازه‌ای و جود دارد 
و درنتیجه امکان نگاه عمومی‌تر و بررسی گسترده‌تر پارامترهای 
کلیدی سازه وجود ندارد. در عين حال طی مطالعة سیستم‌های 
تک درجه آزادی, به‌دلیل سادگی مدل‌سازی و زمان کوتاه تحلیل 
امکان بررسی بازه وسیعی از پارامترهای کلیدی سازه وجود دارد. 

به‌عنوان مثال مولازاده و صفاری [34] به مطالعة شکل‌پذیری 
و انرژی هیسترتیک در سیستم‌های تک درجه آزادی با رفتار زوال 
ناشی از باریک‌شدگی پرداختند. آن‌ها نتیجه‌گیری کردند که 
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باریک شدگی نه‌تنها برروی انرژی هیسترتیک مستهلک‌شده 
تأثیرگذار است. بلکه برروی نیاز شکل‌پذیری سازه در پریودهای 
کوچک نیز تأثیر قابل توجهی دارد. 

از آن‌جایی که در سیستم‌های تک درجه آزادی 
الاستوپلاستیک با شاخص‌های پایداری بالاء با افزایش مدت دوام 
زمین‌لرزه تغییرمکان‌های سازه در طول مدت زلزله به یک سمت 
متمایل می‌شود و امکان برگشت کامل آن وجود ندارد. انتظار 
می‌رود که در مدت دوام طولانی حرکت زمین تغییرمکان‌ها 
به‌صورت تجمعی افزایش یابد و موجب افزایش خسارت و 
فروریزش سازه شود. 

برای مطالعةٌ این موضوع. مقالةٌ حاضر سیستم تک درجه 
آزادی را به‌نحوی مدل‌سازی می‌کند که علاوه‌بر بررسی 
پارامترهای پریود و میزان غیرخحطی شدن سازه اثر بار ثقلی (اثر 
پی- دلتا) نیز مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد. بدین منظور 
الگوریتمی خلاقانه پيشنهاد و پیاده‌سازی شده‌است که با کمک آن 
امکان طراحی سازه‌های غیرخطی تحت اثر بار ثقلی فراهم شود 
و تأثیر هم‌زمان دو پارامتر مدت دوام زلزله و شدت بار ثقلی مورد 
مطالعه قرار گیرد. 


مدل‌سازی و فرآیند تحلیل 

در این تحقیق بااستفاده از نرم‌افزار اپنسیس سازهُ تک درجه آزادی 

با ضریب رفتارهای گوناگون مدل شد و تحت نگاشت‌های 

درجه آزادی که در شکل ( ۱ تست به اختصار توضیح داده 

می‌شود: 

تیر- ستون صلب: المان ستون با ارتفاع 177 مدول الاستیسیته 
2 200 و م ساحت و ممان اینر سی مقطع به‌ترتیب برابر با 
۴ و 0.0110۴ مدل سازی شد تا از کفایت صلبیت خحمشی 
آن اطمینان وجود داشته باشد. در ادامه و پس از تشریح کامل 
مدل. کفایت صلبیت خمشی تیر- ستون اثبات خواهد شد. 

۲ جرم متم ر کز: یک جرم متمرکز به‌اندازهٌ ۱ تن در بالای این 
یر ستون قرار داده شده‌است. 

۳ فنر دورانی: برای اختصاص رفتار الااستوپلاستیک به سیستم. 
از یک فنر دورانی در پای تیر- ستون استفاده شده‌است. 
ش کل (۱) مدل تک‌در جه آزادی ذهایی و مدل رفتاری 
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بارگذاری چرخه‌ای نشان می‌دهد. 
شده‌است. 
۵ بار ثقلی: به‌صورت یک بار متمرکز به‌سمت پایین در بالای 


ستون یعنی محل جرم متمرکز وارد شده‌است. 


شکل ۱ (الف) مدل تک‌درجه آزادی» (ب) مدل رفتاری با در نظر گرفتن اثر 
بار ثقلی 


حال کفایت صلبیت خمشی تیر- ستون اثبات می‌شود. از 
آن‌جایی که سخت ترین حالت فنر در دورةٌ تناوب ۱ ثانبه اشست» 
اگر سختی خمشی تبر- ستون از سختی فنر در دورة تناوب یک 
ثانیه بیشتر باشد» آن‌گاه صلبیت خمشی تیر- ستون به حدی است 


که تحت پیروهای وارد دچار تغییرشکل‌های خمشی نمی‌شود. 
)۱( / 40 با ج 2۳ - ۲-1 


31۳ 
9 ۷/۲ 6۷106 2 جر < مععضرمی 


پس سختی تیر- ستون حدود *10برابر بٍ شتر از سختی 
ناشی از فنر دورانی در سخت‌ترین سازه (سیستم با دورة تناوب 
۱ انیه) است و بنابراین تیرح ستون در تمامی سیستم‌ها صلب 
تج نت ی و 

معمولاً تأثیر شدت زلزله و محتوای فرکانسی آن برروی 
پاسخ سازه غالب است و مدت دوام زلزله تأثیر کم‌تری در پاسخ 
سازه دارد. بنابراین» برای این که اثر مدت دوام زلزله به‌صورت 
مستقل از دو پارامتر مذکور بررسی شود. از نگاشت‌های معادل 
طیفی چاندراموهان و همکاران [35] استفاده شد. این محفقان 
ابتدا ۱۶۷ نگاشت با مدت دوام طولانی را انتخاب کردند. سپس 
برای هر نگاشت. با جستجو در میان کتابخانة وسیعی از 
نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه و مقیاس کردن آن‌هاء نگاشتی را 
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آثر مدت دوام زلزله بر بيشینه تغییرمکان سازه تک درجه آزادی الا ستوپلاستیک 


که نزدیک‌ترین شکل طیف به طیف‌نگاشت با مدت دوام طولانی 
داشت را پیدا کردند. بدین ترتیب آن‌ها ۱87 جفت شتاب‌نگاشت 
معادل طیفی را پیدا کردند که از نظر شدت طیفی در بازه وسیعی 
از پریودهاء مقادیری نزدیک به هم دارند. از آن‌جایی که در این 
مقاله امکان ارائهة جزئیات ۲۳ رکورد تعیین‌شده وجود ندارد. این 
صفحه‌ای آن ارجاع داده می‌شود. در این پیوست تمامی جفت 
شتاب‌نگاشت‌های انتخابی. مدت دوام آن‌ها براساس فاصلٌ زمانی 
بین ۸۵ تا ۷۵ شدت آریاس ضریب مقیاس نگاشت با مدت 
دوام کوتاه نمودار تاریخچه- زمانی شتاب زمین و شکل 
طیف‌های معادل برای هر یک از ۱۶۲ جفت شتاب‌نگاشت 
تعیین‌شده آمده‌است. نمونه‌ای از این جفت شتاب‌نگاشت‌ها و 
طیف شتاب آن‌ها در شکل (۲) و (۳) آمده‌است. 


۳ ۲ 2)0( ۵ 
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شکل ۲ نمونهٌ نمودار تاریخچهزمانی شتاب: (الف) نگاشت با مدت دوام 
طولانی. (ب) نگاشت با مدت دوام کوتاه [35] 
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شکل ۳ طیف پاسخ شتاب نمونهٌ شتاب‌نگاشت‌ها [35] 
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چنان که در شکل (۳) مشاهده می‌شود مقدار شتاب طیفی 
در دوره‌های تناوب مختلف تا حدودی اختلاف دارد. هم‌شکل 
بودن طیف‌ها تا حدود زیادی نشانگر شباهت محتوای فرکانسی 
دو شتاب‌نگاشت است. از آن‌جایی که در این تحقیق از سازه‌های 
تک درجه آزادی استفاده می‌شود و اثر مودهای بالاتر وجود ندارد. 
برای این که شدت نگاشت‌های با مدت دوام طولانی و کوتاه دقیقاً 
یکی شود برای تحلیل هر سازه ابتدا رکورد با مدت دوام کوتاه 
به‌گونه‌ای مقیاس می‌شود که مقدار شتاب طیفی آن در دور 
تناوب سازه دقیقاً برابر با شدت شتاب طیفی نگاشت با مدت 
دوام طولانی شود. 

در ادامه الگوریتم نشان داده شده در روند نمای شکل (4) 
در نرم‌افزار متلب (۷8012) پیاده‌سازی شد که نرم‌افزار اپنسیس 
(00۵085665) را به‌منظور تحلیل‌های دینامیکی خطی و غیرخحطی 
فرا می‌خواند و نتایج تحلیل‌ها را برای مقایسُ بيشینه تغییرمکان 
پردازش و آماده می‌کند. اين الگوریتم شامل سه بخش اساسی 


تعیین # و 11 بر اساس پریود (7) 


تحلیل دینامي 


فیرخطی بدون اثر ثقل 
سم 


۸۵ 


سیستم غیرخطی بدون اثر بار ثقل و ۳) ساخت و تحلیل سیستم 
غیرخطی با اثر بار ثقل. در تحلیل خطی. برش پای؛ الاستیک 
سیستم تک درجه آزاد تحت نگاشت مورد نظر تعیین می‌شود. 
سپس با فرض ضریب رفتار (18) مقدار برش پایه طراحی تعیین 
می‌شود و ساز؛ غیرخطی تحت نگاشت ززله تحلیل می‌شود. در 
قسمت سوم الگوریتم با فرض شاخص پایداری (9) ابتدا مقدار 
بار تقل برای اعمال در سازهٌ غیرخطی تعیین می‌شود. بدیهی است 
که اگر از برش پایةُ قسمت دوم در این‌جا استفاده شود بسیاری 
از سازه‌ها به‌علت اضافه شدن اثر بار ثقلی دچار ناپایداری 
می‌شوند. بنابراین. در اين قسمت برش پایه طراحی سازه‌ها 
براساس روابط پیشنهادی پورعلی و همکاران [36] افزایش 
یافته‌است نا جوابگوی اثر پی- دلتا باشد. در انتهء الگوریتم فوق 
بیشینه تغییرمکان جرم متمرکز در مدل رفتاری الاستوپلاستیک با 


شاخحص‌های پایداری متفاوت را به‌دست می‌دهد. در بخش بعدی 
بار ثقلی به‌تفصیل توضیح داده می‌شود. 


تعیین ضریب اضاقه مقاومت ناشی از ۸۵ - ط 
822 1.709 +0۰94] - ,ر 
3< 8 ,1.7089 + ۱0,97 ۶ 


تعیین پرش پایه غیرخطی با اثر ۵ - ۲ 
71 
۷ 0 و ره - بر 


شکل ۶ روندنمای الگوریتم پیاده‌سازی‌شده در نرم‌افزار متلب 


سالمسی ق شحو یار یکتم ۱۶۱ 
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۸۲ 


نتایج و تفسیر آن‌ها 
پس از پیاده سازی الگوریتم پیشنهادی به‌منظور برر سی اثر مدت 
دوام نسبت بیشینه تغییرمکان هر جفت شتاب‌نگاشت براساس 


رابطهٌ زیر به‌دست می‌آید: 


۳۱( صاعحصط تَِ 0 


طورجصط 


تکتا هافر امس دای من این اسر که سکره ایح 
بعضی از سازه‌های غیرخطی عادی و تقویت‌شده در برخی از 
نگاشت‌های زلزله در اثر غیرخطی شدن و اثر پی- دلتا دچار 
تغییرمکان‌های خیلی بزرگ یا ناپایداری شوند. اين تغییرمکان‌های 
حاصل از تحلیل در برخی از موارد به‌مراتب بیشتر از ظرفیت 
تغییرمکانی سازه هستند. به‌عنوان مثال اگر سازه‌ای برای ضریب 
رفتار ۳ طراحی شود براساس تقریب تغییر مکان برابر در دورة 
تناوب‌های بالای یک ثانیه می‌توان گفت که این سازه برای 
شکل تلیرقن: فازسل سوه ۲ طر امین فله‌اشی: ال آکررمیوان 
تغییرمکان غیرخطی از ۱/۵ برابر تغییرمکان خطی بیشتر شود نیاز 
شکل‌پذیری زلزله بیش از ۱/۵۳ یعنی 1/۵ است؛ درحالی‌که سازه 
برای چنین شکل‌پذیری طراحی نشده‌است و به عبارت دیگر نیاز 
شکل‌پذیری از ظرفیت شکل‌پذیری سازه بیشتر است. بنابراین 
پس از انجام تحلیل‌ها چنین مواردی به‌عنوان فروریزش سازه 
درنظر گرفته شد و فراوانی آن‌ها به‌صورت جداگانه در 
نگاشت‌های با مدت دوام طولانی و کوتاه اندازه‌گیری و ثبت 
گردید. در ساير موارد که سازه دچار فروریزش نشده بود 
شه کشک و دی بانط هار مقانیه 
بیشینه پاسخ در نگاشت‌های با مدت دوام طولانی و کوتاه قرار 
گرفت. 

با هر بار پیاده‌سازی الگوریتم پیشنهادی. یک نسبت بیشینه 
تغییرمکان تحت نگاشت با دوام طولانی به نگاشت با مدت دوام 
کوتاه معادل طیفی آن (0) محا سبه می شود. این ذسبت 9 برای 
1 جفت نگاشت زلزله. ۶۱ دوره تناوب (5 - 1 < ۲ با گام 
۱ انیه) و ۷ شاخحص پایداری (0.3 - 0 < ,0 با گام ۰/۵) و 
۲ ضریب رفتار 2 < 18 و 3 < 8 محاسبه گردید. سپس به‌منظور 
ارزیابی آماری ذسبت 8 از شاخحص‌های آماری بایاس (819) و 
بواکتل کین (1(180615100) استفاده شد. 

نایاسی (مففق که دز رابطه نرق با 2 نان داده شلها سته 
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آثر مدت دوام زلزله بر بيشینه تغییرمکان سازه تک درجه آزادی الا ستوپلاستیک 


9 (9ه سای - ج 

بتابراین اگر 1 2 باشد نشان می‌دهد که به‌طور میانگین 
پاسخ‌های نگاشت با مدت دوام طولانی برابر با نگاشت‌های با 
مدت دوام کوتاه است و در غیر این صورت نشان می‌دهد که در 
یک برآورد کلی از مقادیر وسیعی از 8 نسبت پاسخ نگاشت با 
مدت دوام طولانی به نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه چه‌قدر 
اسف طوی سل هر ضورتی که اع فا تدشتین ی ابیت 
که به‌طور میانگین. پاسخ‌های نگاشت با مدت دوام طولانی حدود 
بیشتر از نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه است. 

برای تعیین میزان تا کال کر (عمزوتعمعز) داده ها نیز از 
شاخحص انحراف استاندارد (1۲6۷12000 4تعلجها6) استفاده شد 


که در رابطهٌ (۵) با » نمایش داده می‌شود: 


(ظ( 


که در آن 106 < :۷ و 7 میانگین ,8آها است. لازم به 
تو ضیح است که هرچه این مقدار کم‌تر با شد. ذشان می‌دهد که 
تراکند کی مقادیی 0 کفتز استتخ شاه اکر رای صقرءبا نگ یی 
برای همه نگاشت‌های زلزله مقدار نسبت 9 همواره برابر بوده و 
هیچ پراکندگی ندارد. 

شکل (۵) مقادیر بایاس و پراکندگی را برای دوره‌های 
تناوب و شاخص‌های پایداری مختلف در سازه با ضریب رفتار 
۲ نشان می‌دهد. چنانکه مشاهده می‌شود مقادیر بایاس به‌ازای 
دوره‌های تناوب و شاخص‌های پایداری متفاوت همواره حدود 
یک است. بنابراین می‌توان چنین نتیجه‌گیری کرد که مقادیر بیشینه 
تغییرمکان در نگاشت‌های با مدت دوام طولانی و کوتاه به‌طور 
میانگین با یکدیگر برابرند و اختلاف معناداری با هم ندارند. البته 
باید توجه داشت که مقدار پراکندگی حدود ۰/۲۵ است. بنابراین 
هر چند می‌توان گفت که مقدار 9 به‌صورت میانگین حدود یک 
است ولی عمدهة داده‌های 9 در باز ۰/۷۵ تا ۱/۲۵ متغیر هستند 
که در بعضی موارد مقادیر تغییرمکان در نگاشت‌های با مدت دوام 
طولانی و در بعضی دیگر مقادیر تغییرمکان در نگاشت‌های با 
مدت دوام کوتاه بیشتر است. 

شکل (1) مقدار بایاس و پراکندگی در سازه با ضریب رفتار 


و۳ نشان می‌دهد. چنان که مشاهده می‌شود مقادیر بایاس نسبت‌ به 


سال سی و پنجم» شماره یک» ۱۶۰۱ 


محمدحسین حاجی‌محمدی- حر خحسروی- رضا دزواره رسنابی 


نمودارهای ضریب رفتار ۲ تغییرات بیشتری را هم نسبت‌به دور 
تناوب و هم نسبت‌به شاخص پایداری تجربه می‌کند. با این حال 
مقدار بایاس به‌طور میانگین برابر ۱/۰۳ است که می‌توان گفت 
تفاوت قابل توجهی نسبت‌به مدت دوام زلزله نشان نمی‌دهد. 
بایاس حدود یک با پراکندگی حدود ۳۰/ در نتایج بیانگر اين 
موضوع است که در جفت نگاشت‌های مختلف» پاسخ مدت دوام 
طولانی با انحراف استاندارد حدود ۰/۳ کمتر پا بیشتر از جفت 
نگاشت مدت دوام کوتاه آن بوده‌است. به‌طوری‌که میانه (بایاس) 
حدود یک شده و افزایش یا کاهش خاصی را با افزايش مدت 
دوام زلزله نشان نمی‌دهد. 
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پایداری‌های مختلف. ب) میانگین شاخص‌های پایداری و پ) میانگین 


پریودها 
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شک ۷ یدای باناسن‌ تن اه کی ساره با شرب وان اش شاشتن 
پایداری‌های مختلف. ب) میانگین شاحص‌های پایداری و پ) میانگین 


پریودها 


به‌طور کلی می‌توان چنین نتیجه گیری کرد که با افزایش 
غیرخطی شدن سازه‌هاء پراکندگی نسبت پاسخ‌های دو جفت 
نگاشت معادل‌سازی‌شده افزايش می‌یابد ولی اثر قابل ملاحظه‌ای 
از افزايش بیشینه تغییرمکان در اثر نگاشت‌های با مدت دوام 
طولانی حتی در شاخص‌های پایداری بالا مشاهده نمی‌شود. 

همان‌طور که در ابتدای این بخش بیان شد. نتایج ارائه‌شده 
با پالایش داده‌ها برای سازه‌هایی که دچار فروریزش نشده‌اند. 
به‌دست آمده‌است. در ادامه سازه‌هایی که دچار فروریزش شده‌اند, 


مورد بررسی بیشتر قرار می‌گیرند. نمودار شکل (۷) توزیع فراوانی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸ 


سازه‌های فروریخته را به‌صورت درصدی از تعداد کل سازه‌ها در 
باژه‌های. ۵/* که از فرع اوب نشان می‌دهد..داقه‌های. این 
نمودار در شکل (۸) به‌ازای شاخص‌های پایداری متفاوت نیز 
رسم شده‌است. چنان‌که در بخش‌های قبل مشاهده شد طراحی 
اولیةٌ سازه‌ها برای غیرخحطی شدن و اثر پی- دلتا در اکثر موارد 
منجر به بیشینه تغییرمکان و شکل‌پذیری مناسب سازه تحت زلزله 
شدم‌است: با این ال تمودازهای کل( و () فان ی دهد 
که علی‌رغم این طراحی اولیه. در مواردی سازه دچار فروریزش 
شده‌است. ردیف آخر نمودار شکل (۷) نشان‌دهنده درصد 
فروریزش در میان کل سازه‌ها با ضریب رفتا دورة تناوب و 
شاخحص پایداری متفاوت است. مشاهده می‌شود که میزان 
فروریزش در سازه‌های با ضریب رفتار ۲ برای نگاشت‌های با 
مدت دوام کوتاه و طولانی به‌ترتیب ۷/۹ و ۱۵/۲۸ است. بنابراین 
تعداد سازه‌های فروريخته تحت نگاشت‌های با مدت دوام طولانی 
۲ برابر نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه است. همین نرخ در 
سازه‌های با ضریب رفتار ۳ نیز مشاهده می‌شود. به‌طوری که 
فراوانی فروریزش سازه‌ها تحت نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه 
و طولانی به‌ترتیب /۱۷/۹ و /۳۵ می‌باشد. بنابراین علی‌رغم 
بخش قبل. درمورد سازه‌هایی که غیرخطی شدن زیادی را در 
زمان زلزله تجربه می‌کنند. تفاوت چشم گیری در اثر مدت دوام 
زلزله مشاهده می‌شود. به‌طوری که مطابق شکل (۷) و (۸ به‌ازای 
دوره‌های تناوب مختلف و شاخص‌های پایداری مختلف. همواره 
فراوانی سازه‌های فروريخته در نگاشت‌های با مدت دوام طولانی 
حدود ۲ برابر نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه است. 

علاوه‌بر این باتوجه به شکل (۷) افزايش ضریب رفتار که 
نشان‌دهندة بیشتر غیرخطی شدن سازه است. موجب افزایش 
فراوانی فروریزش سازه‌ها می‌شود. این نسبت فروریزش برای 
نینط اس له با فرش ار ۲ وج ۱۲۸۴ نایز 
سازه‌های با ضریب رفتار ۲ است. نکتهُ دیگر اين‌که با افزایش 
دورة تناوب. تعداد سازه‌هایی که دچار فروریزش شده‌اند. کاهش 
می‌یابد که این موضوع برای ضریب رفتارهای ۲ و ۳ و هم‌چنین 
برای نگاشت‌های با مدت دوام طولانی و کوتاه صادق است. 
به‌طور کلی تعداد سازه‌های فروريخته تحت نگاشت‌های با مدت 
دوام طولانی و با ضریب رفتار ۳ حدود ۲/۳ برابر سازه‌های با 
ضریب رفتار ۲ است. هم‌چنین این نسبت برای نگاشت‌های با 


مدت دوام کو تاه نیز برابر ۳ ابیت : 


نشریهة مهندسی عمران فردوسی 


آثر مدت دوام زلزله بر بيشینه تغییرمکان سازه تک درجه آزادی الا ستوپلاستیک 


در انتها اشاره به این موضوع نیز مفید است که براساس 
شکل (۸) می‌توان گفت که مطابق انتظار. با افزايش شاحص 
پایداری. تعداد سازه‌های فروريخته بیشتر می‌شود که این نرخ 
رشد به‌ازای شاخص‌های پایداری ۰ تا ۰/۲ تندتر است و بعد از 
شاخص پایداری ۰/۲ این سیر صعودی تقریباً منوقف می‌شود. 
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شکل ۸ مقایسةٌ تعداد فروریزش‌ها تحت نگاشت‌های با مدت دوام طولانی 
و کوتاه به‌ازای شاخحص پایداری‌های مختلف 


جمح‌بندی 

به‌منظور بررسی اثر مدت دوام زلزله بر بیشینه تغییرمکان و میزان 
فروریزش سازه‌ها از جفت نگاشت‌های با مدت دوام طولانی و 
کوتاه معاذل طیفی, استفاده شف. سازه‌ها به‌صورت سیست. تک 
درجه آزاد الاستوپلاستیک با یک بار ثقلی متمرکز برروی آن‌ها 
مدل‌سازی شدند تا اثر پی- دلتا نیز همراه با اثر مدت دوام زلزله 
در تحلیل وارد شود. 

برای بررسی اثر مدت دوام زلزله به‌ازای بازة وسیعی از 
شاخص‌های پایداری: از الگوریتمی خلاقانه استفاده شد که در 
آن مقاومت سازه به‌طور مناسبی تعیین و سپس سازه تحت 
نگاشت‌های زلزله قرار می‌گرفت. این الگوریتم در نرم افزار متلب 
به‌گونه‌ای پیاده‌سازی شد که با فراخحوانی فایل مدل در نرم‌افزار 


سال سی و پنجم» شمارة یک؛ [ ۱۶۰ 


محمدحسین حاجی‌محمدی- حر حسروی- رضا دزواره رسنابی 


اپنسیس تحلیل‌ها انجام گیرد سپس بیشینه تغییرمکان‌ها تحت هر 
نگاشت توسط متلب پردازش شود. بدین ترتیب الگوریتم 
پیشنهادی ۲۹۲ بار برای ۱۶7 جفت شتاب‌نگاشت پیاده‌سازی شد 
ک اما تشن از ۱۵۵۵۸ تفیل دیتایکی «غترطن مشود 
نتایج تحلیل این سیستم‌های تک شوت ۰ اوت 
الاستوپلاستیک نشان می‌دهد که در حوزهُ تغییرمکان‌های مجاز, 
رابط معناداری بین مدت دوام زلزله و بیشینه تغییرمکان سازه‌ها 
مشاهده نمی‌شود که این موضوع برای شاخص‌های پایداری بالا 
نیز صادق است. به عبارت دیگر بیشینه تغییرمکان تحت 
نگاشت‌های با مدت دوام بلند گاهی بیشتر و گاهی کمتر از جفت 
ار با مدت دوام کوتاه آن است. به‌طوری که در کل به‌سمت 


۸۵ 


از طرف دیگر. نتیجه‌گیری فوق تنها در حوزءٌ تغییرمکان‌های 
غیرخطی مجاز سازه که از ظرفیت شکل‌پذیری سازه تجاوز نکند. 
صادق است. اما در حوزهُ شکل‌پذیری‌های نیاز بالاتر که منجر به 
فروریزش سازه می‌شود. تعداد سازه‌های فروريخته تحت 
نگاشت‌های با مدت دوام طولانی به‌مراتب بیشتر از تعداد 
سازه‌های فروريخته تحت نگاشت‌های با مدت دوام کوتاه است. 
بنابراین می‌توان نتیجه‌گیری کرد که در حوزه شکل‌پذیری‌های 
مجاز افزايش مدت دوام زلزله موجب افزایش تغییرمکان‌های 
سازه نمی‌شود ولی درصورتی که فراوانی تغییرمکان‌های غیرمجاز 
مقایسه شود این فروانی با مدت دوام زلزله رابطةٌ مستقیم و 
معناداری دارد و تعداد فروریزش سازه‌ها تحت نگاشت‌های با 


عددی بیشتر پا کمتر از آن تمایل نداشته و بایاس حدود یک مدت دوام طولانی تا حدود ۲ برابر بیشتر است. 


است. 


جح 
00۱۵ ,۱6۹۱۵ عتصصونهگ 10۲ ٩۵0۵‏ «عتعص تبامرصا عصتامتصتادوظ! 1۵۲ مسا0ع۵6:ظ خر ر.ظ رته]زه۳ 220 بط .۲ بتقط) 


2000(۰) ,539-561 .00 و4 ۱0۰ ,4 ۷۵۱۰ ,۱۱66۳8۵ ۳۲۱۵۳۱۱۱۹۱۵۵۵6 

تعنامم مه رقل۵۲عع۴ روملقتامطاته. ‏ ویظ رل ممالهطاتقت 240 و.ظ رمتتتا222ظ بیظ ) مللفطمن بلط ,900116 
۰( ,469-500 .00 ,3 ۲0۰ ,14 ۷۵۱ ,۴661۲۵ ۲۵۳/۱9۱۵۱۵ ,"0099809وم 

۵ 0۶ «ملوعنا متصصوتهی. ریک بلله 1۱۳6۷ 200 .0 .۳۱ م۲۳۵0 وی مفصتطفیه رب بتاهعصتارظ بیه ۲1112 ریک رتهاطامجم 1[ 
,23 ۷۵۰ ,۱8۵۱۵6۱8۵ ۱۷۲۱ 0 م9 ۵۳۵۵۵ ر مهن مط) ند باحاصجل ممکل-۴۱۷۵۵۵ ۱995 معط من ققمووما :فعصلالباظ 
1996(۰) ,727-756 .00 ,3 ۱0۰ 

1( ۱۵۲۱۵۱۵1۵ مع4تیط:۳۲0 ۱994 96 عمتسل ممصتاه‌کنا ۵۶ معصمط۳۵۲]0. وب .[ ,ما۲ 220 ب۵ رعطه 1 وبا .1 بتاش] 
1995(۰) ,438-451 .00 ,2 .۱0 ,22 ۷۵۱ بع8 8۱6۵ اب ۵۴ 9۱۵ 

۵ سنا ممتاما-عصمو ۵۶ معممتالصا مطا ۵ ۳۵۷1۵۷ 01-15009/۱6082-ع9020 ۸ و.ط ٩.‏ رتعصصحجمظ م20 .ل بکل۳]2۳0606 
2006(۰) ,827-845 .00 ب3 .0 22 ۷۵۱۰ ,59661۲۵ ۵۳۱۷۱۵۵۵ ۱۱۵2866 آهنتمناتت 5 

ب27-41 .00 با .۱0 و3 ۷۵۱ ,56601۲۵ ۵۱9۵ فاممهمم‌مصمن ماو ۵۶ ممصصووموفظ مممفص0؟۳۵۲. ربا رتم2 
1987(۰) 

۵ 0۴ طمتاقناله ۷ مممفطم؟۳۵ متصرولهه 101 ماوع] ماطه1 عمل‌فطو ریظ روتل هت 220 بظ .2 بتطمناعتامهن رما ,021200 
2002(۰) ,جمصصا وا و و0 عون مرن 2۳ 0۴۱۲۵ ۳۳۵۵۵۵0 9عصته۳۲۳ 

-100 0۶ عطنام۱۵0 میباع۳۵۱1 11۲0محه ماصاهتنه ۷ مامرن-1۱۵۳۷ .و .9 رصع هه .0.0.۸۵ یصدوماعظ ر.ظ .ل ,۱۷۲2۵06۲ 
.(1995) ,34-62 .00 ر2 ۱۱0۰ م32 ۷۵۰ ,ال و12۵ فطمتاهعصصع) ع1قص۸ 201-9626 

۰ ,12 ,۷۵۱ ,۸۷ عاا۵ع۵ 1۵0 ریز ۸۵۵/۱۵۱ 0عارظ ۵۴ ول , عناعتا۳2 طا عممصصونا ۷۵ اهنت ره ۷ رتم۱۷۲ 
(1945) ,164 -159 .00 ,3 

مه صملدع(۱ عصترمعصنعصظ ما منهج متمآمعع۸ گه عصتلهه مه ممتاعع۵۱: مط فصه صمتهعتنا ۵۶ معصمتالصا م1 و.ژ بکل۲۱2860 


20006(۰) ,0007 0/۱686 ۱۱۴۵۳۵ ۳1۵0و ۲۵۵۱۵0۲۵ ,9569510601 
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نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸ اثر مدت دوام زلزله بر بيشینه تغییرمکان سازه تک درجه آزادی الاستوپلاستیک 


صعنوعنا. عتافقامص! . اممل‌صهمع(1۱ -عمتاه‌تنانا.. مفصاً.. ۱۷۲۵08 . میاهتاه۳ .ملع -۲۵۷ . مصاه:960۳۵0]. ._ ربل .۲ بلق . 


2005(۰) ,83-96 .00 ب1 .۱۱0 34 ۷۵ و۱۵( ۵۱۵۵0 و ۵۱ 5۵۵0۵ 

0 0۱/۵۳۵۱۸۱۵۵ ۲۷۵۲۱۵ 151 ۱۵ ۵۴ ۳۳۵۵۵۵ ,"وععلمنانطا ت۴2 )19ومک ما ماگ گ۵ صعلوونا الصتا ,۷۷۰ .0 رتمطونا۴۱۵ 
1956(۰) له ,عمط رو و ع سوه 

۵ 3 0۴۱۱۵ ۳۳۵۵۵۵0 ,۴ تاحونیمت عمط تقاط عمتافطی فصصمی ملمتمطهظ ۵۶ تحتعصعتص؟ ,۷۷۰ 0۰ بتعموجما 
1965(۰) ,94-115 .00 , کلم ,رماماظ رع۱66۱ ص۱۱ )م0 0 ۵۱266 

۴[ ]0 ۴۳۵6۵۵۵۵۵ ,08۲صحصجعن متصعئعی وه صمتتحن! ممتاما عصمگ ۵۲ ۲۲661 ۳۲6 ,ما ,اعناصه]۷ 24 ۷۲۰ بفصتعصطه ۳۴ 
1996(۰) ,23-28 00۰ ,1۱۱811۱66۲1۳8 ۳۵۳۱۱۱۱۵16 0 016۳۵۱۵۵ ۲۷۵۲/۵ 

۵ ۱۷0)10۶-ع م90 ۶ ععصعمی الصا مطا معمامظ ما قت0معم 0عط))۱۷]۵ لت0امعجو عط1و لا ر.ل .۲ رتعحصحدمظ 0ص .ل رکام ۲۱2۵00 
2007(۰) ,291-299 00۰ و4 .۱0 و21 ,۷۵۱ ر۱۱66۳1۱۱8ع ع ۱ اه ۱۱۱۵/۵6 50۶ , "۵0886وعک1 ادعتتامنتگ عتافحاعما مه 
8 111۶ 0۴ 0۳۱۵( ,۰ ومکلهتان0ط) ت۴2 مصتینانا فعتتتا‌ناد مصتل(م1 ۱۷ ۵۶ عومقلامن رب رتفباظ مه ب) .ظ روعط1صهع[ 
1968(۰) ,1045-1065 .00 ,5 .۱0 ,94 ,۷۵۱ ,مر م66۱۵ 

5۲ ۲۱۵۵۲۵0۲۶ نامز 2طظ )مملهوم۱۳۵ ممتاهتن موه ۵ ممتامصتهاهنا ,۷ پیامصح‌واه: ۷ 20 .ظ رام2)2لمک ر.ل ,اما 
۵ 11۱۳ عمط ۵۶ معمنلععع۳۳0 ,"فممتنه‌آنهلیت ماوت فصن تمعمنامولظ وا فلعصوظ وتمممده( متنظ 0عمتملمته‌ونا 
1996(۰) ,۱۷۲۵60 ,نامع رعصتتهمصلع م مامت مطتقظ! مق ممممععگومن) 

۵ 71 ۱۱6 0۴ ۲۵6۵۵۵085 ,۲2۲0۱0۵1869 طع1وعنا متافهامص؟ ۵ فاممطفعاه هه صمتاه‌عتانا 0۶ ۲1۲6۵۲5 ره .و رصتطه]۱۷ 
1960(۰) ,677-660 .00 ,۱۱66۳1۳8 0 0 ۵26۵ 

معل۲ مه مماهن۱۲۳ ممتاما امین ۵۶ امک مط1. .۲ بظ۸ بتلتا20قطع۲۱ هه ره ۷۲ ,متقل۲ -۲2۷0۵ظ رب ,تا1200001010] 
۰ ,11 .۱0 ,49 ,۷۵۱ ,۱۱۵« ۳۵اه ک 1۱۱8۱۱62۳ ۵۳۱/۱۵۹۱۵۵۱۵ ,"قحصعاوگ عأتامدنا ۵۶ وومدلام مطا طا ۳۲۲6۵5 
2020(۰) ,1051-1071 

معقصصدنا مه ممتاهتن ممتام۷ امن معلفتامطت۴ ۵ ممممتتالصا. ره با روع۷ع۱ظ 200 وبا .۲ ر0تلهطان ریک .۸ م70098ظ 
۱۵۱۱۱6( 61۳۱۱۵۲۵۵ ک 18۱6۵۱۵ ۵۳۱/۱۵۹۱۵۵۱۵ ,۲۲۵۲۱۵۹ مصلاوتوی؟۴ ]صمصصما 5۱6۵ م) ممتاهء‌تامظ :صملامصصاو۴ 
(2017) ,27-49 .00 ,1 .0 ,46 

م۷ مها ۵۶ 1۵5۵0886 عص م۵ صمتلجتستنا مامتمط هط ۵۶ میالم ,۲ هر پتلبام22طع۴۱ 2820 ره ۷۲۰ ,۳۲2۷0-۳۲270 
2018(۰) ,634-651 .00 ,115 ۷۵۱۰ ۱۱6618 و وه ۱۱۵۵۲6( 907 , وعصصه۳ 

عصلولا وعصهع۳۲ 0عع2ظ متامومممم موه ۵۶ فلورلممه. لهمپمصت ن. . ره ۷۲ بقلقامتام۱ 20 بیظ ,۲۱220 
۴ ۱0/۱2۶۱ , وملمدنط)تجظ عمتاه‌تدانا میا مج )عمط تمهصن ۷۱۵06 معبتم۳:2 0ص منامتا۳2 21102160 1۱۷-۲۷ه)محز تمه 
2021(۰) ,287-316 00۰ م1 .0 ,19 ۷۵۱ بعع 1 ۳۲۵1۵ 

فمحصه:۲ ۳2660ظ باله‌تممممم ملعم ۵۶ وتوراممد 1 تافممو عصتام۱۷]۵0 ره ۱۷۲ بهلهاون۱۷]۵ 20 ره بمتصصصه]۲ 
,105867 00۰ ,128 ۷۵۱۰ ,۱8۵۱۱66۳۱8۵ ۵۲۱۱9۵۵2 ۵۱ ۲۳۱۵/۵۵ 50۵۶ , فطمتاه]۷ صنامعت) طمتاجتنانا ععماً هه )50۲ 
2020(۰) 

عصتولا وه 0ع2ظ نموم آهلمموه ۵۶ فلورامصه. لهمتمصت ...ره ,۷۲ بقلقافتام۱ 20 بیظ ,۲۱۵۸۴20 
۴ ۱0/۱2۶۱ ,نت۴ عمتاه‌تدنا عصمنا مصح )عمط تملص ۷۱۵08 هعبتم۳:2 0ص مبامتا۳۸ 21102160 1۱۷-۲۷ه)مز تمه 
2021(۰) ,287-316 00۰ م1 .0 ,19 ۷۵۱ ,18۱۵ ۳۲۵1۵۵ 

هون ما وم ممتلجسنا ممتاما مامت ۵ مممما ال بیط .1 مصهت ناه 20 ویک مطقطامصصههصفطان و۷ رتاصقطاظ 


-2622 .00 ی .0 ,37 ۷۵۱ ,0۲۵ص ع ۵ هناگ مصصد۲ ماعتمعم) 0۲۵۵0گصنم گه همجمج ممتامط1(۵]01 
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محمدحسین حاجی‌محمدی- حر حسروی- رضا دزواره رسنابی 


2637, )2021(۰ 

۶ 0880ومک مط و0 متناعجع]۱ اتعحعاص1 0۴ ۳۲]6۵۵۲. ربخ ۷۲ ,۸0۵289220 2820 ری .9 بتتهعهاط وملط بلته۲۱ بط ,2[20060[20 
۰ 1۳0۱۹06101۱۶ ۹۵۱۵6۳8۵ ۵۴ هل ۱۱۹۵۱۱۵0۵ ر 1۱۱208 ممتا۱۷۲۵ مصیامعت آهمم۴ز۱ تعلصا معتتام‌تا دناد ۵ 
٩/0. 10, 00۰ 2219-2237, )2021(۰‏ ,34 .۷۵1 ,011015ع۱ام(۸ 

6 ۲۴۵۱۵۲0۲۵60 و۵ طمتاهتنانا متام مصنامتیت) ۵ اعمع۳ ویظ .۶ بحتتاامه ۷ 220 وظ بطاع0همصصو‌فاهظ ,1 ب)کتتاطل۲ 
(2019) ,311-331 00۰ با .0 ,35 .۷۵۱ ,۵66  ۶۵۲۱۱۵۵۵۵‏ فعصلاتباظ ۷۷۵11 تهج 

فص وه صمتاجتنا ممتاه۷19 ۵ معصمتالما مط1 بیکا بقلتامواگ 220 ر.] بقتقاه بظ ۵۳/۵15162-1>007۷7272 .۲ بقالطع۳۲2 
٩۱0۰ 6, 00. 3119-3138, )2019(۰‏ ,17 ۷۵۱ ,18۱۱66۳۱۱8۵ ۵۴1/۵۳۱9۱۵۵2 ۱0/۱2۱ ر فعصتلاتباظ تک عداناعهص1 ۵ متتتاه‌ناتاه 
0ص همصممه۵]0ظ متصروتهگ معط رم ممتاه انز متام فصنامزی ۵ قمع رم ,۷۷ مصطصا حصعهشنا 20 وی ۲ بحتتااظه ۷ و.۷ مصوظ 
040181127 .00 ,8 .۲0 ,144 ,۷۵۱ ,1۱۵۱۱ 6۱۳۱۵۵۵ ۵0 ۵۵ ۳۱0۱۵۹6۵ ۷۷۵۵۵ محطنهع۲اطونا اه عاقک 0۵112096 
2018(۰) 

۶ ۱۷۱۵۱۵۵۵۵۱۲ متوزهگ مص مرم۵ صمتاهتنانا ممتاما لمصنامین ۵۶ ممممالصا ر.ل مفمطات 220 ویک رتقط‌افمطو ر.ظ متل۲60تظ0 و۴ 
۰ 1 271016 رم۱6۵۲۱8 ۱۱ ۱۱0۱۱۵ 0 ۱۳۱/۵۵۵۲۵ 9عع۳1ظ ددع۲1 عط1مخ 

5 ۲۱۵0 ممتاما ۱۷ مصنامرن 0۲ ولو افص ممتاقام۱۲من و۲ رعصقط2 200 رل ره ۷۷ و2 ,201۲8 ویاط م0180 بل بنل .۲ بلط 
۱۱۵ ,۲۱615 ۳۱۵-56 ۷10 ع1102ظ محصنم4-۳زونک دباماصتادم جهمو-عطما ه 0۶ وعفممموم متصطوله 5 عدهصتلمم هه 
۰ 1 27016016 ,۱۵۱۱66۳8۵ 2۵۲۱۱۱۵۹۱۵۵۵6 

۲ص فرظ مع۱4ظ مامعه0۵) 10۲۵۵0ه1مک ۵۶ اممطرووموفه ععحصونبا فصه «انلنعد۲:۱۵ متصصولهک ...۷ ۵ رطقاااظ 2 ر.ظ ,۱100070۷ 
(2021) ,671-685 00۰ 314 ,۷۵۱ ,5۱۳۱۵/۵۵6 , قطم۷۵0 میامن ۳۵۲-۲۱۵۱0 0ج دهع رجمتاهتن-عمم[ 

۶ ۱۷۱۵۱۵۵۵۵۱۲ متروزه فص جوم صمتاهتنانا متام لصنامین 0۶ ممممالصا ر.ل مفمجان 220 ویک رتقطامطاو ر.ظ تل۲60تظ0صهظ 
۰ 1 271016 رم۱6۵۲۱ ۱ ۱0۱۵ 0 ۱۳۱/۵۵۵۲۵ 9عع1ظ بدسطع۲1 عطزمخ 

۵ 210۲ظ0ظ مصللههمنز عمط موجه ممتاجسنا ممتاما لصنامن 0۴ وامع]۲۶ مط1. یبلط بلتهلهه 20 م۷ بطاع۷]012720] 
(2018) ,333-347 .00 ,114 ,۷۵۱ ,۱۱8۵۱۱66۲18 )۱۵1ص ۵0 م۱۵۵۵( ]9۵ ,ماو ناو ۵۶ ععطممومک متصطوله5 
۵ مم)هانا ممتاما مصنامین ۵ مممملما ما مماتاصمتای ریت .0 رطلماتمزمن۱ 20 .۷۷ .۲ وتقعلظ نک مرصهطمصصهصفت 
-927 .00 و2 .0 و32 ۷۵۱ ,6۵61۳۵ ۵۳۱/۱۵۹۱۵۵۵ ۴۵۵۵۳09 صمله۱ تاو بالحتامعمد عملونا سانتمدمدن مومملامی ناه 
2016(۰) ,950 

۵ 9۵19116 افممتاصه هم هد )۶60 ه)امب۱-ظ ۵ ممتاجعتاو۱۳۷6 مه رب رتصمایعط1۱۵ 20 ملظ ,09۲2۷1 .لا بئلهتتا۳ 
۸۵ ا 0 9/1617 , فحع)ود . ناو ملافهاط-ه)فها مملونا.. صوزوهن۱ . 0عوهظ-)ممجصممها۱۳18۵ .۰ ۱1۳۵۵۲ . 0هه 
2019(۰) ,313-336 .00 ,1 .۱0 ,17 ۷۵۱ ,۳۲۱8۵1166۳۱۱8 
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